


























天 羽 優 子
全 て の 生 物 に と っ て . 水 は 必 宰 不 可 欠 で あ る . 水 無 し で は . 生 体
分 子 は そ の 高 次 榊 達 を 維 持 で き ず . 活 性 も 失 っ て し ま う .
D N A の 様 態 発 現 に も 水 は 本 常 的 な 役 割 を 担 っ て い る と い う こ と
が 最 近 明 ら か に な っ て き た . D N A の こ 盤 ら せ ん の 周 田 に は 多 丑 の
水 が 存 在 し . D N A と の 相 互 作 用 の 結 果 . 自 由 水 と は 異 な っ た 状 樽
に な っ て い る . こ の 水 は . D N A の こ 盤 ら せ ん を 安 定 化 さ せ る 働 き
を し て い る . 水 の 鹿 を 変 え る こ と で , A 塾 D N A か ら B 型 D N A -
の コ ン ホ メ ー シ ョ ン 転 移 を 引 き 起 こ す こ と が で き る . D N A の 浪 度
が 5 0 W / W % 以 下 で は . D N A は B 型 を と っ て い る .
B 型 D N A ゲ ル 中 に は , 3穏 籾 の 界 な っ た 水 が 存 在 し て い る . D
N A 逝 く に 強 く 束 縛 さ れ た 節 1水 和 水 , そ の 外 側 を と り ま く 節 2 水
和 水 , D N A の 影 響 を 受 け て い な い 自 由 水 が 祝 在 し て い る . D N A
の 浪 度 が 5 0 W/ W%以 上 で は . D N A は A 型 と な り , こ の と き は
第 1水 和 水 の み が 存 在 す る .
誘 屯 緩 和 の 測 定 は , 水 和 水 の 動 的 桝 迫 を 明 ら か に す る た め の 非 常
に 有 力 な 手 段 で あ る . 水 分 子 は ダ イ ポ ー ル モ ー メ ン ト を 持 っ て お り
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そ の 時 問 的 な 競 る ま い を 直 按 槻 測 す る こ と が で き る か ら で あ る .
本 研 究 で は . 水 和 水 の 勤 的 桝 迫 を 明 ら か に す る た め に T D R に よ
り 誘 句 碑 和 の 測 定 を 行 っ た . こ の 方 法 で . 1 0●か ら 1 010 H 之 の
範 囲 の 誘 屯 ス ペ ク トル を 得 る こ と が で き る .
B型 D N A の ゲ ル は , 童 温 で は . 1 0 0M H 乙 , 2G H z. 2 0
GH 之付 近 に 緩 和 モ ー ド を 持 つ . 高 周 波 側 の モ ー ド は 自 由 水 の 穣 和
で あ る . 低 周 波 側 の モ ー ド は . 生 体 物 坪 特 有 の も の で . 生 命 緒 含 水
に 由 来 す る . ま ん 中 の モ ー ド は 生 命 結 合 水 の 外 側 で 弱 く 束 縛 さ れ て
い る 水 で あ る と 考 え ら れ る . こ の 水 を 速 い 結 合 水 と 呼 ぶ .
実 枚 に は . シ グ マ 杜 封 の 仔 牛 の 胸 腺 か ら 抽 出 し た N a D N A を ,
蒸 留 水 に 糟 か し て 3 0W/ W% に し た も の を 使 用 し た . 糾 虚 は - 5
℃ か ら - 9 0℃ で 行 っ た . こ れ は . 非 常 に 強 い 自 由 水 の 緩 和 モ ー ド
を 無 く し て . 結 合 水 の モ ー ド を よ り は っ き り 観 測 す る た め で あ る .
測 定 の 結 果 は 次 の 油 り で あ る .
〔1] - 1 0℃ 以 上 で は . コ ン ダ ク テ ィ ビ テ ィ ー が 非 常 に 大 き く .
そ の 補 正 を し て も ･ 結 合 水 の 強 度 は ′ト さ く , i.く 見 え な い . - 1 0
℃ 以 下 で は . コ ン ダ ク テ ィ ビ テ ィ ー が ′ト さ･く な り . 自 由 水 の モ ー ド
は 消 失 す る .
[2】 (a ) - 15℃ か ら - 3 5 ℃ の ryJで は . 生 血 緒 合 水 と . 速 い
水 和 水 の 2 つ の モ ー ド が 存 在 す る . こ の 範 囲 で は . 温 度 が 下 が る に
従 っ て 速 い 水 和 水 の 強 攻 は 城 少 し . - 3 5℃ 以 下 で 出 な く な る .
(b) 速 い 水 和 水 は . ヂ パ イ 型 の 穏 和 の 分 布 で 脱 明 で き る .Havril
iak-Negamiの 式 で フ ィ ッ テ ィ ン グ す る と α が 0. 6か ら 0. 9 , β
が 0. 9か ら 1. 0で . こ れ ら の 他 は 分 布 が あ る 場 合 に 相 当 す る .
O , βは 実 級 的 な パ ラ メ ー タ で あ る .
[3] (a ) 生 命 結 合 水 の ピ ー ク は - 1 5℃ か ら - 9 0℃ の ru四 で
ほ と ん ど 変 化 し な い . (b) 生 命 結 合 水 の モ ー ド はHavrlliak-Nega
miの 式 で 税 明 す る こ と が で き な い . α の 他 が 1. 0よ り 大 き く (3.
0か ら 5. 0に な る ) デ パ イ 型 の 分 布 に は な っ て い な い .
(C) 2状 樽 適 捗 の 虫 ね 合 わ せ に 非 対 称 性 を い れ た S U M (Shibat
a-Uchiyam畠-Maruyama) モ デ ル を 用 い る と 生 命 結 合 水 を よ く フ ィ ッ
テ ィ ン グ す る こ と が で き る .
(d ) S U M モ デ ル で フ ィ ッ テ ィ ン グ し た 場 合 . - 7 5 ℃ 以 下 で 独
立 な 2状 態 適 格 の 数 N は 2 0以 上 . - 4 0℃ 以 上 で N は 1 0 刑 後 で
あ る . ま た , - 75℃ 付 妃 か ら 低 温 で は , わ ず か に 非 対 称 性 を 入 れ
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た ほ うが よ り よ い 結 果 を 得 ら れ る .
T D R に よ り N aD N A の 水 和 水 の 妨 屯 穏 和 を 洲 建 し た . 点 も.舵
周 波 に 現 れ る 生 命 結 合 水 の モ ー ドは 池 肺 の . 綾 和 時 桝 の 分 和 を 表 す
Havrlliak-Negamlの 式 で は 脱 明 で き な か っ た . こ の モ ー ド は あ る 棚
の 振 動 の よ う で も あ る が . 普 通 の 減 衰 振 動 で は な い . こ れ は S U M




高批均下での ス ピングラス系の拐邦 いを研究す るために､ 邦型的 な イ ジング型
混晶 FexMnl-XTj03につ いて､ 高地域 磁化過程 を測定 した｡
･排.磁場磁化過 程 の糾｡iIは､ FexNnt-xTi03の全渦度 WI城にわた って､ いろいろな
繕い文化のLIl絶品拭f:一につ いて､立 として､Jn大測定磁場～40T､ 州碇温皮 4.2Kで
行な った｡ さらに､ x-0.95､ 0.75､0.50の拭料 につ いては､Ja大洲碇磁場
～100T､ 測定温 度～10Kでの磁化過程 の測定 も行 な った｡ その結果､ I.0>x≧
0.33の試料においては､ 10T以下 の小 城堀 切域 で､ FeTi03の磁化過 程 に似た ス
ピンフ リップげ の とびが的糾 された｡ 1.0>x≧0.33の いずれの試料 において も､
ス ピンフ T)ップ様の とびによ って連す る磁化 の大 きさは､~各試料の漉度比 か ら見
flった､ フルモー メ ン トに対応す る磁化の大 きさに比 べ ると小 さくな って いる.
また､ とびの後 の磁化の磁場 に対す る傾 きは､ いずれ の試料 において も FeTi03
における傾 きに比べ ると大 きく､ その傾 きは､Mn甜t皮 の商 い拭料 は ど大 きい｡さ
らに､ ～100T までの磁化jA棺 のmrJ従で は､ 州碇 を行 な った 3つの拭料全 てで､ ス
ピンフ リップ様 の とびの他に節こ のとびが糾糾 された｡ 一方､0.0<x≦0.25にお
いては､MnTi03の磁化過程 に似た ス ピンフロ ップ様 の とびが枇糾 された｡ しか し､
その とびが起 こ る酌 の磁化曲線の形は､MnTi03におけ る磁化過程の形 とは大 き く
異 な り､常磁性 体 におけ る磁化過程の形 に析似 してい る. この即実 は､ 0.0<x≦
0.25の試料 におけ る磁化は 2械蛸の寄与か ら成 り立 ってい ることを示唆 して い るo
強磁場磁化過 程の他に､ x-0.95(TN-57K)の坤結 晶試料及び粉末 試料 につ い
て､ メスバ ウ7糾碇 をrrなった｡ 測定 は零 磁場 の もとで行 い､ 測定温度 は 4.2K
である｡ その紹 蝦､ Fc2●モー メン トの巾 に ス ピン容易紬で ある C紬 か ら傾 いて
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